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Vm =  RTF ln
PK[K+]i + PNa[Na+]i + PCl[Cl ]o


















図 2.2: 静止電位と細胞外液のK+イオン濃度の関係 ([10]より一部を変更して引用)．
れは，[K+]oが小さくなると PNaが PKに対して十分小さいとして無視できなくな
るためである．この場合にはNa+も考慮して，



























































































図 2.6: 細胞膜に電流を流した時の膜容量，膜抵抗に流れる電流の分布 ([10]より一
部を変更して引用)．
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図 2.7: 脱分極と過分極 (整流作用無し)([10]より一部を変更して引用)．
図 2.8: 膜の整流作用を考慮した際の脱分極 ([10]より一部を変更して引用)．
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図 2.9: 活動電位の発生 ([10]より一部を変更して引用)．







































































































































































線維はA 線維，A 線維などと呼ばれる．表 2.1にカエルの坐骨神経で見られる
神経線維の分類とその伝導速度について示す．














海馬は，狭義にはアンモン角 (CA:Cornu Ammonis)と歯状回 (DG:Dentate Gyrus)
からなるとされるが，場合によっては海馬台 (sub:subiculum)までを含めることも
ある．アンモン角は主に，CA1，CA2，CA3の 3つの領域に分けられている．ま
た，表層から順に (1)白板 (2)上昇層 (3)錐体細胞層 (4)放射層 (5)網上層 (6)分子層
の 6層構造になっている (図 2.15左)．歯状回は，表層から順に，(1)分子層 (2)顆









図 2.15: 錐体細胞層 (左)と顆粒細胞層 (右)の構造．
2.3 細胞，神経の死・変性
細胞の死には，プログラムされた死と呼ばれるアポトーシスと，損傷などの外






















































































































Single photon emission computed tomography)，ポジトロン断層法 (PET:Positron



































イフは放射線の照射によって原性域の破壊を行う手法である [20, 22, 23,




軟膜下皮質多切術 (MST:Multiple subpial transaction)，脳梁離断術，半球
離断術などが，後者には脳深部刺激療法や局所冷却法などが挙げられる














は light amplification by stimulated emission of radiation(光の誘導放出による増幅)
の頭文字を綴ったものである．光の波長や位相の整い具合をコヒーレンスと呼び，
レーザーとは光を増幅し，コヒーレントな光を発生させる装置 (レーザー装置)，ま













図 3.1: 発振回路の構成 ([48]より一部を変更して引用)．
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gUBU = gLBL (3.6)
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を Iとし，活性媒質を長さ  x通過するとき，増加した光強度を I+ xとすると
I
I
= (NU   gUgL NL)BU
h
c









































































































図 3.8: エネルギー・バンド図 ([47]より一部を変更して引用)．
出来ている平行な鏡面で反射を繰り返し発振生成される．そして，レーザー光線
はこの両端面から前方と後方の 2方向へと空気中に出射される．

























































細胞の再生促進や代謝の活性化 [57, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72]，疼




ることで活動電位を誘発していると考えられている [8, 9, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58]．
以上のように，レーザー照射は様々な医療応用が行われているが，神経の興奮
性増大 [76]，神経や感覚受容野の機能障害 [77, 78, 79]，細胞の壊死・熱凝固の誘
発 [80]，などデメリットとなりうる部分も見られる．使用されているレーザーの















































































とそれにつながる坐骨神経 (左右 2本)を露出させる (以降の操作は各神経ご
とに行う)(図 4.2)．坐骨神経のつながっていない背骨部分は不要なので切り
落としても良い．





































線であり，電流を I，ダイヤル数をNとすると，I = 0:0054N   0:25の関係と
なる．今回の実験では，一般的なウシガエル坐骨神経実験で用いられるパル
ス幅とパルス間隔の設定と比較して大きな値を設定している．これは伝導速










間の距離 (電極間距離)は 5mmである．電極 (ターミナル)は刺激用に 1組 2













































































































































取得した記録から Ch2のA 神経線維と C神経線維の活動電位のピーク値
を抽出し，その時間的変化を確認する．

























































































































































図 4.22: レーザー照射から 1日経過後の C神経線維の活動電位．図 4.21と同様に
Ch2の活動電位は回復していないことが確認できる．
図 4.23: パルスエネルギーと信号伝播機能破壊に必要な照射時間の関係 (n=1)([97]
より一部を変更して引用)．横軸はレーザーのパルスエネルギー，縦軸はCh2の各
神経線維の活動電位ピーク値が，照射前の 10%に減少するまでのレーザー照射時











伝導速度を計算することもできる．A 神経については照射前 (図 4.16)の伝導速

































































































































臓から人工脳脊髄液 (ACSF:Artificial cerebrospinal fluid)を注入し，脳を ACSFで
満たしてから脳を取り出す方法である．今回は心臓灌流法を用いて実験を行っ






の濃度が異なる 2種類の ACSF(Normal ACSFと High potassium ACSF)を使用し
ている．それぞれのACSFの組成は，(1)Normal ACSF: NaCl:123mM，KCl:3mM，
CaCl2:2mM，MgCl2・6H2O:1.3mM， NaHCO3:26mM，NaH2PO4・2H2O:1.25mM，




1. 使用するACSF(Normal ACSF)に混合ガス (酸素:95%，二酸化炭素:5%)をバ
ブリングし，十分に冷やす (約 0℃)(以下で使用するACSFは全てこのACSF
を使用する)．























































図 5.3: 海馬スライスの概形図 ([98]より引用)．

































































































































2. さらに 30%スクロース水 (0.1%りん酸緩衝液でスクロースを溶かす)に一晩
以上浸ける (浸ける期間の目安としては，水面に浮いているスライスが完全
に沈むまでである)．











5. 濃度の異なるアルコール (70%，80%，95%，100%)に順次浸ける (70%で 2
分間，80%で 1分間，95%で 2分間を 1回と 1分間を 2回，100%で 5分間を 3
回)．
























射後は約 0.3回/分，振幅も約 10%減少している)．図 5.13は，パルスエネルギー
22.9mJ/cm2の実験結果である．レーザー照射の途中から波形の急激な変化が起き
71




























































































図 5.17: パルスエネルギー 22.9mJ/cm2照射時の海馬スライス (照射前)([98]より一
部を変更して引用)．図 5.15と同様である．
1mm
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